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Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur Untersuchung der polierten Oberflflche eines Gegenstandes auf kleine 
Oberflachenfehler, bci dem dcr Gegenstand mit einer vorbestimraten Geschwindigkeit langs einer Priifflache 
tran sportier! und seine polierte Oberflache wiederholt Langs einer Abtastlinie senkrecht zur Transportrichtung mit 
einem enggebiindelten Strahl elektromagnerischer Strahlung abgetastet wird und wobci die Anwesenhett und die 
5 Art von Oberflachenfehlem zumindest aus der von der Oberflache reflektierten Streustrahlung bestimmt wird, 
wobei ein erstes Kanal-Ausgangssignal erzeugt wird, das fur die von der Oberflache reflektierte Streustrahlung 
reprasentativ ist. 

Weiters betrifft die Erfindung eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, bestehend aus einer 
Priifflache, einer Transporteinrichtung zum Transport von Gegenstanden mit vorbestimmter Geschwindigkeit 

10 iiber die Prutflache, einer Abtasteinrichtung zum wiederholten Abtasten einer quer zur Transportrichtung ttber die 
Priifflache verlaufenden Abtastlinie miteinem enggebiindelten Strahl elektromagnerischer Strahlung, einer ersten 
Kanaleinrichtung mit einem Detektor, der zum Erfassen von auf der polierten Oberflache des Gegenstandes 
vorhandenen Oberflachenfehlem reflektierter elektromagnetischer Streustrahlung sowie zur Abgabe eines der 
Streustrahlung entsprechenden ersten Kanal-Ausgangssignales ausgebildet ist 

15 Bei der Herstellung von Halbleitern werden Siliziumplatten als Substrat fiir elektronische FestkOrperbauteile, 

wie Transistoren und integrierte Schaltkreise, verwendet 

Das Auftreten verschiedener Oberflachenfehler, wie Staub, Schmutz, kristalline Fehlstellen, Kratzer, Dunst 
und Vertiefungen, im Mikrometerbereich sind dem Herstellungsvorgang solcher Bauieile BuBerst nachteilig und 
beeinflussen die Ausbeute an einzelnen Bauteilen in negativer Weise. 

20 Derzeit werden von den meisten Herstellern manuelle, optische Priifverfahren zur Kontrolle von 
Siliziumplatten und integrierten Schaltungen angewandL Bei einem manuellen Verfahren wird die 
Plattenoberflache mit einer intensiven Lichtquelle bestrahlL Eine Inspektionsperson stellt die Siliziumplatte in 
einem geeigneten Winkel zum Lichtstrahl ein und beobachtet die Plattenoberflache mehrerc Sekunden lang, urn 
die Oberflachengiite der Platte zu besummen. Obwohl dieses Verfahren zum Feststellen von Staub- und 

25 Schmutzpartikeln sowie von Kratzem bis in die GroBenordnung von 5 um ausreicht, so werden Oberflachenfehler 
von geringerer GrOBe nicht erfaBL 

In einem Artikel mit dem Titel "Laser- Abtastverfahren zur Beurteilung der Oberflache von elektronischen 
Materialien" von D, R. Oswald und D. F. Monroe, verOffentlicht im Journal of Electronic Materials, Bd. 3, 
Nr. 1, 1974, S 225 bis 241 findet sich die Beschreibung eines Verfahrens unter Verwendung eines Laserstrahles 

30 zur Oberflachenabtastung von Siliziumplatten. Dabei wird ein Strahl elektromagnetischer Strahlung eines Lasers 
von 3 rnW zunachst von seinem urspriinglichen Durchmesser auf einen grOfieren Durchmesser gespreizt und 
sodann auf einen Schwingspiegel gelenkt, der den Strahl unter 90° in eine Linse leitet. Die Drehachse des 
Spiegels liegt in der vorderen Brennebene der Linse und schneidet ihre optische Achse. Die zu untersuchende 
Plattenoberflache wird auf der anderen Seite der Linse im Brennpunkt angeordnet. Der fokussierte Strahl f&llt 

35 senkrecht auf die Plattenoberflache auf und wird in einer Linic iiber dieselbe abgelenkt, wobei sich die Platte quer 
zur Abtastrichtung des Strahl es bzw. dieser Linie vorwartsbewegt. 

Falls kein Fehler vorhanden ist, wird alles Licht senkrecht von der Oberflache endang der Einfallsrichtung 
reflektiert Wenn jedoch das einfallende Licht auf einen Fehler auftrifft, so wird es an der Fehlstelle gestreut, 
sodaB der den reflektierten Strahl unmittelbar umgebende raiimliche Bereich die Streustrahlenergie enthalt. Im 

40 Strahlengang zwischen dem Lasergenerator und dem Schwingspiegel ist eine Spiegelblende angeordnet, welche 
den Durchtritt des Strahles vom Generator zum Schwingspiegel ermftglicht, die reflektierte Streustrahlung aber 
reflektiert 

Die von der Spiegelblende reflektierte Streustrahlung wird von einer Linse auf einen Detektor fokussiert. Die 
Andeningen der auf den Detektor auftreffenden Streustrahlung werden zur Anzeige von Oberflachenfehlem der 
45 Siliziumplatte herangezogen. 

Zur Darstellung der Lage bzw. zur Aufsummierung des Auftretens von Fehlern ist ein Speicheroszillograph 
und ein Zahler vorgesehen. 

Diese bekannte Einrichtung ist zum Erfassen und Zahlen von Fehlern zufriedenstellend, deren Durchmesser 
griSBer als 8 ujn ist und in einigen Fallen sogar bloB 1 pun betragt, vorausgesetzt, daB optimale Bedingungen 

50 hinsichtlich der Streustrahlung herrschen. 

Trotz Anstrengungen zur Entwicklung automatischer Priifverfahren, die zu Prototypen und Laborein- 
richtungen mit begrenztem Erfolg gefuhrt haben, hat die Industrie derartige Einrichtungen noch nicht als Ersatz 
fiir die manuellen Untersuchungs verfahren akzeptiert Die Grundbediirfhisse der Halbleiter-Hersteller liegen 
namlich in einem vollstandigen Prtlfgerat, das winzige Fehler (1 Mm und grOBer) von Siliziumplatten erfaBt, 

55 dabei aber auch eine Klassifikation und eine automausche Unterscheidung solcher Fehler ermflglicht sowie die 
untersuchten Platten als in Ordnung oder je nach den vom Hers teller oder Kunden geforderten Toleranzen als 
AusschuB befindeu 

Die f(ir die Industrie interessanten Arten von Fehlern sind von der American National Standard Institute, Inc. 
ASTM F 154-76 festgelegt und wie folgt klassifiziert: Kratzer, Griibchen, eingebettete abrasive Kilmer, Dunst, 
60 Verschmutzungen, Randchips, Risse, Ganse- bzw. KrahenfiiBe, Krater, Narben, Rillen, Raupen, Orangenhaut, 
Sfigemarken und Streifen. 

Das Verfahren zur Herstellung von Siliziumplatten umfaBt die Schritte des Absagens einer Scheibe vom 
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gezogenen Block, Polierens, Reinigen und Weiterverarbeiten der Scheibe. Wahrend diescr Vorgange konnen einer 
odcr mchrerc dcr vorerwahnten Fchler entstehen. In manchen Fallen, z. B. wenn nur Staub auftritt, ist es nicht 
notwendig, die gesamte Schcibc auszuscheiden, sondern bloB erforderlich, die Reinigung zu wiederholen. 
Anderseits kann die Scheibe in Ordnung gebracht werden, wenn z. B. die Fehier Griibchen, Dunstschleier oder 
5 Kratzer sind, indem das Polieren und Reinigen wiederholt wird. GrObcre Fehier, wie Sagemarkeo Oder andere 
Starke Abweichungen, ftihren meist zum AusschuB der betreffenden Scheibe. 

In der EP-A1-0 008 010 ist ein Verfahren zur Erfassung von Oberflachenfehlem beschrieben, bei dem die 
Oberfiache mehrmals mit einem enggebQndelten Sirahl elektromagnetischer Strahlung abgetastet und das 
Auftreten von Obefiachenfehlern durcb Auswertung der gespiegelten Strahlung und der reflektierten 
10 Streustrahlung besdmrnt wird. Dabei wird ein erstes Kanal-Ausgangssignal, das f Or die durch Oberilachenfehler 
hervorgerufene reflektierte Streustrahlung kennzeichnend ist, und ein zweites Kanal-Ausgangssignal erzeugt, das 
fur die durch Oberflachenfehler hervorgerufenen Anderungen der gespiegelten Strahlung kennzeichnend ist Der 
enggebundelte Strahl wird mehrmals ttber einen vorbestimmten Abschniu eines Rohxes geftlhrt, wahrend das 
Rohr gleichzeitig vorgeschoben und in Drebung versetzt wird, sodafl die gesamte Rohroberfiache langs einer 
IS Schraubenlinie abgetastet wird. Die Ausgangssignale der bei den Kanale werden verstarkt und aus ihrer 
Analogform in Digitalform umgesetzt, wobei jedes Abtastsignal, das einer Langsabtastung mittels des Strahles 
entspricht, in eine groBe Anzahl diskreter Wene unterteilt wird, von denen jeder einer vorbestimmten StcUe der 
Abtastung darstellt, Ftir jede Abtaststelle wird durch Miuelwenbildung der derselben S telle zugeordneten 
diskreten Werte aus einer vorbestimmten Anzahl vorhergehend abgeleiteter Abtastsignale ein dynamischer 
20 MitteJwert berechnet Jedes Mai, wenn eine neue Abtstastlinie abgetastet und in diskrete Werte unterteilt wird, 
wird jeder dieser Werte mit dem entsprechenden dynamischen Mittelwert verglichen und ein Signal gebildet, das 
fiir die Obcrflacrienbeschaffenheitkcnnzeichnsnd ist 

Obwohl dieses Verfahren auf dem Gebiet fiir die Nukleartechnik bestimmter Dampf- und Treibstoffrohre 
ziuriedenstellend anwendbar ist, ist es fur die Untersuchung von Siliziumplatten auf kleinsie Oberflachenfehler in 
25 der GrCBenordnung von 1 urn nicht ausreichend genau. Ein Grund fur diesen Mangel an Genauigkeit licgt darin, 
daB die gespeicherten und zur Berechnung des dynamischen Miltelwertes herangezogenen Abtastsignale nicht mit 
den jeweiligen Stellen auf der Rohroberfiache in besonderer Weise in Korrelation gebracht werden. 

Ziel der Erfindung ist die Beseitigung des angefiihrten Mangels und die Schaffung eines Untersuchungs- 
verfahrens sowie einer PrQfeinrichtung zum Erfassen kleinster Oberflachenfehler in der erwahnten GiOBenordnung 
30 und fexner zur Klassifikation der erfaBten Fehier nach ihrer Art 

Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt in der Schaffung einer automatischen Priifeinrichtung zum Erf as sen 
verschiedertartiger Oberflachenfehler eines Gegensiandes und zur Beurteilung der Oberflachein Abhangigkeit von 
der Anzahl und der Art der erfaBten Fehier. 

Ein anderes Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Untersuchuogsverfahrens sowie einer Einrichtung zur 
35 Erfassung von Oberflachenfehlem in der GrflBenordnung von 1 nm und zur Bestimmung, ob der untersuchte 
Gegenstand in Ordnung ist, neueriich gereinigt oder poliert werden muB oder auszuscheiden ist 

Diese Ziele werden einerseits mit einem Verfahren der eingangs angegebenen Art dadurch erreicht, daB 
erfmdungsgemSB ein zweites Kanal-Ausgangssignal erzeugt wird, das einer von Oberflachenfehlem 
hervorgerufenen Verminderung der gespiegelten Strahlung entspricht, daB das zweite Kanal-Ausgangssignal mit 
40 einem ersten vorbestimmten Schwellenwert verglichen und ein Signal rait vorbesrimmtem Pegel in einem 
entsprechenden ersten Schwellenwert-Kategoriekanal jeweils dann erzeugt wird, wenn das zweite Kanal- 
Ausgangssignal den ersten vorbestimmten Schwellenwert kreuzt, daB innerhalb eines vorbestimmten 
Frequenzbereiches Uegende Frequenzkomponenten aufwelsende Anteile des zweiten Kanal-Ausgangsignales mit 
einem Bandpass-Schwellenwert verglichen werden und ein Signal mit vorbestimmtem Pegel in einem 
45 entsprechenden zweiten Schwellenwert-Kategoriekanal bei jedem Durchgang der Anteile des zweiten Kanal- 
Ausgangssignales durch den Bandpass-Schwellenwert erzeugt wird, daB das erste Kanal-Ausgangssignal mit 
mehreren vorbestimmten Schwellenwerten verglichen und jeweils ein entsprechendes Signal mit vorbestimmtem 
Pegel in einem entsprechenden Schwellenwert-Kategoriekanal bei jedem Durchgang des ersten Kanal- 
Ausgangssignales durch den entsprechenden Schwellenwert erzeugt wird, daB die Schwellenwert-Kategoriekanaie 
50 wahrend jeder Abtastung und wahrend raehrerer aufeinanderfolgender Abtastungen mehrmals abgetastet und 
hievon mehrere Abtast-Flacheneinheiten auf der Oberfl&che des untersuchten Gegenstandes abgeteitet werden, daB 
die in den abgetasteten Schwellenwert-Kategoriekanaien auftretenden Ausgangssignalpegel in den betreffenden 
Schwellenwert-Kategoriekanaien, in denen die Ausgangssignalpegel auftreten, in zugeordnete Digitalwerte 
umgesetzt werden, daB ein laufender Digitalwert mit dem zu einem gleichen Zeitpunkt innerhalb einer 
55 entsprechenden Abtast-Fiacheneinheit gespeicherten Digitalwert verglichen und der grflBere der verglichenen 
Digitalwerte als die Abtast-Fiacheneinheit kennzeichnender Wert gespeichert wird, daB die auftretenden gleich 
bezeichneten Abtast-Flacheneinheiten summiert werden und die Oberflachengiite des Gegenstandes entsprechend 
voreingestellter Summierwerte bestimmt wird. 

Anderseits werden diese Ziele mit einer Einrichtung der eingangs dargelegten Art erfindungsgemaB erreicht 
60 durch eine zweite Kanaleinrichtung mit einem Detektor, der zur Erfassung der von der polierten Oberfiache des 
Gegenstandes reflektierten elektromognetischen Streustrahlung sowie zur Abgabe eines der von Oberflachen- 
fehlem der polierten Oberfiache hervorgerufenen Verminderung der gespiegelten Strahlung entsprechenden zweiten 
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Kanal-Ausgangssignales ausgebildet ist. einen ersten ^Comparator, dcr an die zweite Kanaleinrichtung 
angeschlossen und zum Vergleichen des zweiten Kanal- Ausgangssignales mit einem crsten vorbcstimmtcn 
Schwelienwert sowie zur Abgabc eines Ausgangssignales mit vorbestimmtcm Pegel in cinem entsprechenden 
ersten Schwelienwert- Kategoriekanal bei jedem Durchgang des zweiten Kanal-Ausgangssignales durch den ersten 

5 vorbestimmten Schwelienwert ausgebildet ist, einen zweiten Komparaior, der an die zweite Kanaleinhchtung 
angeschlossen und zum Vergleichen derjenigen durchgelassenen Anteile des zweiten Kanal-Ausgangssignales, die 
innerfaalb eines vorbestimmten Frequenzbereiches Legend e Frequenzkomponenten aufweisea, mit einem 
Bandpass-Schwellenwert sowie zur Abgabe eines Ausgangssignales mit vorbestimratem Pegel in einem 
entsprechenden zweiten Schwellenwert-Kaiegohekanal bei jedem Durchgang der durchgelassenen Anteile des 

10 zweiten Kanal- Ausgangssignales durch den Bandpass-S chwellenwert ausgebildet ist, einen dritten Komparaior, der 
an die erste Kanaleinrichtung angeschlossen und zum Vergleichen des ersten Kanal- Ausgangssignales mit 
mehreren vorbestimmten Schwellenwerten sowie zur Abgabe eines entsprechenden Ausgangssignales mit 
vorbestimmiem Pegel in einem entsprechenden Schwellenwert-Kaiegoriekanal bei jedem Durchgang des ersten 
Kanal-Ausgangssignales durch einen entsprechenden Schwelienwert ausgebildet ist, eine zeitgesteuerte 

15 Abtasteinrichtung, die zur mehrmaligen Abtastung der Schweilenwert-Kategoriekanale wahrend jeder Abtastung 
und wahrend mehrerer aufeinanderfolgender Abtastungen sowie zur Besiimmung roehrerer Abtast- 
Flacheneinheiten ausgebildet ist, einen Wandler zur Umsetzung des Auftretens der Ausgangssignale der abge- 
tasteten Schwellenwert-Kategoriekanaie in Digitalwerte entsprechend den jeweiligen Schwellenwert-Kategorie- 
kanalen, in denen die Ausgangssignale auftreten, einen Speicher zum Speichem dieser Digitalwerte, einen vierten 

20 Komparaior zum Vergleichen eines laufenden Digitalwenes mit dtm im Speicher zu einem gleichen Zeitpunkt 
innerhalb ciner entsprechenden Abtast-Flacheneinheit gespeicherten Digital wert und zur Abgabe des griSBeren der 
verglichenen Digitalwerte sowie zum Speichern desselben als die entsprechende Abtast-Flacheneinheit 
kennzeichnenden Wert, und eine Summier- und BesdmmungseinrichUing zum Summieren des Auftretens gleich 
gekennzeichneter Abtast-Flficheneinheiten sowie zur Bestimmung der OberflachengUte des Gegenstandes 

25 entsprechend voreingestellter Summenwerte. 

Wie nachstehend erlautert, kann die Einhchtung in eine Anlage eingebaut sein, die ein automatisches 
Transportsystem, einen optischen Untersuchungsplatz und eine Signal verarbeitungseinheit mit elektronischen 
Schaltkreisen zur Analyse der Untersuchungsergebnisse und zur Steuerung des Sortierens der einzelnen 
Siliziumplaaen aufweist. 

30 Das durch die Anlage fuhrende Transportsystem lief en die einzelnen Siliziumplatten von Lagerkasseaen zum 

Untersuchungsplatz und von diesem jc nach Untersuchungsergebnis zu einzelnen "Qualitatskassetten" . Das 
Transportsystem besitzt ZufuhrfOrdermodule zum auiomatischen Entladen der Plaaen, ein Transportband zum 
Transport der Platten dber den Untersuchungsplatz und AbfuhrffJrdermodule zum automatischen Sortieren und 
Einbringen der Platten in die jeweiligen "Qualitatskassetten", die mit "in Ordnung", "Reinigen", "Polieren" und 

35 "AusschuB" bezeichnet sind 

Der optische Untersuchungsplatz besitzt einen Helium-Neon-Laser von niedriger Leistung, der auf eine Ebene 
fokussiert ist, die mit der Oberflache der transportierten Siliziumplatten Ubereinstimmt. Der Lasers trahl wird 
wiederholt entlang einer quer zur Transportrichtung der Platten verlaufenden Linie abgelenkt, um eine 100&ige 
Untersuchung zu gewShrleisten. Die Reflexionen von der Platte werden von einem Faseroptik-Doppelempfanger 

40 erfaBt, wobei die Empfanger im Abstand angeordnet sind, um jeweils die reflektierte Spiegelstrahlung bzw. 
Streustrahlung zu erfassen. Der Empfanger fUr die Spiegelstrahlung weist eine enge Schlitzblende auf, sodafl jede 
Abweichung der Parallelitat der Oberflache eine Ablenkung des gespiegelten Strahles beziiglich des Schlitzes und 
eine Abnahme des AusmaBes der an den Empfanger gelangenden Energie bewirkL Der Streustrahlungsempfanger 
ist annahernd senkrecht zur Plattenoberflache angeordnet und empfangt einen Teil desjenigen Lichtes, das von 

45 Parrikeln auf der oder Fehlern der Oberflache gestreut wird. 

Das von den Faseroptikempfangern empfangene Licht wird durch dichroitische Filter geleitet, um Licht der 
Umgebung von anderer als der Laserwellenlange auszuschalten. Das Licht wird sodann einem Paar Photo- 
vervielfacherrOhren zugeleitet, deren elektrische Ausgangssignale der elektrischen Signalverarbeitungseinheit 
zugeruhrt werden. 

50 Die Signalverarbeitungseinheit weist Analogschaltungen zum Empfang der elektrischen Ausgangssignale der 
Photovervielfacherrohren sowie zur Schaffung von sieben Kanalen von Echtzeirinformationen in Form von 
Siebenbitadressen auf. Die Informationen in den sieben Kanalen werden durch Vergleich der elektrischen 
Ausgangssignale mit verschiedenen Schwellenwerten abgeleitet, wenn es sich um Streustrahlung handelt; im 
Falle der Spiegelstrahlung erfolgt dies durch Ausfiltern verschiedener Frequenzkomponenten und Vergleich dieser 

55 Komponenten mit vorbestimmten Schwellenwerten, 

Drei dieser sieben KanaJe enthalten Informationen, die aus dem Ausgangssignal der Streustrahlungs- 
PhotovervielfacherrOhre durch Vergleich mit drei verschiedenen Schwellenwerten erhalten werden. Die restlichen 
vier KanaJe enthalten Informationen, die aus dem Ausgangssignal der Spiegelstrahlungs-Photo-Vervielf acherrohre 
durch Ausfiltem einzelner Frequenzkomponenten und Vergleich derselben mit verschiedenen Schwellenwerten im 

60 Falle dreier Kanale bzw. Vergleich des Ausgangssignales mit dem Schwelienwert im Fall des vierten Kanales 
erhalten werden. 

Die Siebenbitadresse wird einem Logiknetzwerk zugefilhrt, das zur Erste Hung eines digital en Oberfl&chen- 
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schaubildes der untersuchten Platte ausgebildet ist Die abgetastete Platte wird in eine groBe Anzahl kleiner 
Fiacheneinheiten unterteilt, der jeweils eine Binarcodierung zugeardnet wird, die den auf der Flacheneinheit 
festgestellten schwerwiegendsten Fehler kennzeichneL Diejenigen FUcheneinheiten, auf denen kein Fehler 
festgestellt wird, werden z. B. duich eine Codierung mit lautex NuUen gekennzeichnet. 

Die Lage- und die Fehlercodierung fiir jede Flacheneinheit wird vorubergehend in einem Speicher gespeichert, 
in dem sie als fttr die Qualitat und Sortierung der Platte wesentliche Information zugfinglich ist 

Je nach Vorschrift des Anwenders wird ein Algorithmus zur Bcurteilung der untersuchten Platte verwendet, der 
zum Vergleich der aufsummierten Anzahl der gespeicherten Fehlercodierungen gemafi einem Priori tatenprogramm 
dient Die Anzahl der Codierungen der schwerwiegendsten Fehler werden mit der Anzahl der ordnungsgemaBen 
Platten verglichen und der Gesamtheit der Codierungen der leichtercn Fehler hinzuaddiert, wenn diese Anzahl 
innerhalb der Anzahl der ordnungsgemaBen Platten licgL Sodann wird die Anzahl der Codierungen der weniger 
schweren Fehler mit der Anzahl der ordnungsgemaBen Platten fOr diese Fehlercodierung verglichen und der 
Gesamtheit der Anzahl der kleineren Fehler hinzuaddiert, wenn diese Anzahl innerhalb der Anzahl der 
ordnungsgeraflBen Platten liegt Diese Vorgangsweise wird fortgesetzt, bis eine der ordnungsgemaBen Anzahlen 
tlberschritten wird oder alle Fehlercodierungen genau uberprtift sind und keine der ordnungsgemaBen Anzahlen 
tlberschritten worden sind. Im ersten Fall wird die Platte als AusschuB beurteilt oder zum neueilichen Polieren 
oder Reinigen eingereiht, und im zweiten Fall wird die Platte als ordnungsgem&B klassifiziert 

Neben dem Zuteilen der Platten zu den entsprechenden "Qualitatskassetten" ist die Einrichtung zur opuschen 
Anzeige des Auftretens von Fehlem auf der jeweils untersuchten Platte sowie zum Ausdrucken eines Schaubildes 
jeder Plaue ausgebildet, urn Diagnoseinformaiionen ausarbeiten zu kOnnen, mit denen die Ursachen der Fehler im 
La ufe der Herstellung bzw. vor der Untersuchung beseitigt werden kttnnen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten Ausftihrungsbeispieles nSher erlSutert, das in der 
Zeichnung schematisch dargestellt ist; es zeigen Fig. 1 eine schaubildliche Ansicht der erfindungsgemaBen 
Einrichtung, Fig. 2 ein Blockschaltbild der gesamten Einrichtung, Fig. 3A ein Blockschaltbild der "Dunkel- 
kanaT-Analogschaltung, Fig. 3B ein Blockschaltbild der "HellkariaT-Analogschaltung, Fig. 4 eine Ansicht der 
Abtastmatrix der Einrichtung, Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Randfolger-Algorithmus, der bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren vorgesehen ist, Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Algorithmus zur Fehler- 
identifikation, der bei dem erfindungsgemaBen Verfahren angewendet wird, und Fig. 7A und 7B zusammen ein 
Blockdiagramm des erfindungsgemaB angewandten Klassifizierungsalgorithmus, 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausftihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Untersuchungseinrichtung (10) weist 
einen Tisch (12) auf, auf dem ein Transportsystem (14) und ein optischer Untersuchungsplatz (16) montiert 
sind. 

Die zu untersuchenden Siliziumplatten (W s ) sind in einer herkOrnmlichen Zulieferkassette (18) gelagert, die 

bis 25 einzelne Platten (W fi ) enthait. Die Kassette (18) wird auf einen Vertikalforderer (20) gesetzt, der 

handelstiblich ist und einen industriellen Gegenstand darstellt. Der Vertikalforderer (20) schiebt die Kassette 
(18) in Vertikalrichtung schrittweise vor, wobei die Platten (W fi ) aufeinanderfolgend auf einen Transportweg 

(21) gelangen. Auf dem Transportweg (21) werden die Platten (21) mit konstanter Geschwindigkeit von etwa 
3,6 cm/s zum optischen Untersuchungsplatz (16) transportiert. Die Platten (21) treten in den 
Untersuchungsplatz (16) durch eine Offnung (34) in einem den Platz (16) umgebenden Gehause (32) ein. Die 
darin untersuchte Platte ist mit dem Bezugszeichen (W.) bezeichneL 

Innerhalb des Geniuses (32) ist eine optische Abtastanlage angeordnet, die einen Strahl (B) aussendet, der 
auf einen Punkt von etwa 50 bis 75 ^m Durchmesser auf einer der Oberseite der Platte (Wj) entsprechenden 

Priifflache fokussiert. Der Strahl (B) wird wiederholt entlang einer Linie auf der Prtiffiache abgelenkt, deren 
Richtung quer zur Transportrichtung der Platte (Wj) veriauft 

Der Strahl (B) wird von einem Niederleistungs-Helium-Neon-Lasergenerator (70) abgegeben, von zwei 
Spiegeln (68), (66) umgelenkt und mittels Iinsen (64), (62) fokussiert Sodann wird der Strahl (B) auf einen 
drehbaren Prismenspiegel (60) mit 18 Fiachen gerichtet, der sich mit etwa 3600 U/min dreht. 

Bevor der Strahl (B) die Prilffiache erreicht, failt er auf einen Abtast-Startdetektor (72), der ein Abtast- 
Startsignal abgibt, das bei der Auswertung der wahrend der Untersuchung der Platte (Wj) auftretenden 

Informationen verwendet wird, Zum Empfang des von der Oberseite der Platte (Wj) reflektierten Uchtes des 

Abtaststrahles sind zwei getrennte Faseroptikempfanger (52) und (56) vorgesehen, von denen der eine (52) 
iiber der untersuchten Flache derart angeordnet ist, dafi er das auf dem Strahlengang (R) gespiegelte Licht 
empfengt Der Empianger (52) enthait eine enge Schlitzmaske, sodaB jede Anderung der Parallelitat der Platte 
(Wj), die eine Ablenkung des reflektierten Strahles (R) quer zum Schlitz bewirkt, erfaBt wird Das in den 

Empf&nger (52) einfallende Licht wird durch ein dichroitisches Filter (55) geleitet, urn Fremdlicht mit anderer 
als der Laser-Wellenlange (632 nm) auszuschalten, und sodann von einer PhotovervielfacherrOhre (54) erfaBt. Da 
normaierweise Licht mit variierender Intensitat immer im gespiegelten Strahl vorhanden ist, sind der EmpfSnger 
(52) und der Photovervielfacher (54) im folgenden als "HeUkanaldetektor" bezeichnet 

Ein Streustrahlungsempf anger (56) dient zum Empfang eines Teiles des Lichtes auf dem Strahlengang (S), 
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das infolge von Partikeln oder OberflSchenfehler diffus gesteuert wird. Der Empf&nger (56) enthfilt einen 
Lichtsammler (59) sowic ein dichroitisches Filter (57), das gleich dem Filler (55) isi. Das durch das 
dichroitische Filter (57) hindurchtretende Streulicht wird von einer PhotovervielfacherrOhre (58) erfaflL Der 
Empfanger (56) und die Photo vervxlfacherrOhre (58) sind im folgenden als "Dunkelkanaldetektor" bezeichneL 
5 Die elektrischen Ausgangssignale der Photo vervielfacherrOhren (54) und (58) werden einer Schwellen- 
wertbildung unterworfen und zwecks Erfassung von Oberfiachenfehlern nach Amplitude und Frequenz analysiert 
Die Schaltung zur Analyse und Untersuchung der Informational wird nachstehend im einzelnen erl&utert. 

Die Umersuchungsergebnisse der Analyse stellen Sortieningsanweisungen flir das Transportsystem (14) dai, 
mit dem die untersuchte Platte (W-) in eine von mehrcren Kassetten (22), (24), (26) oder (28) geleitet wird. 
10 In der Kassette (22) sind die Platten (Wp) gelagert, die eines Nachpolierens bedurfen; sie befirtdet sich auf 

einem SenkxechtfCrderer (23) und wird schriuweise aufwartsbewegt, urn die jeweils nflchste als gleichartig 
klassifizierte Platte (Wp) aufzunehmen. 

In der Kassette (24) befinden sich Platten (W c ), die als reinigungsbediirftig eingestuft worden sind Auch 

diese Kassette (24) ist auf einem Senkrechtf&rderer (25) angeordnet und wird schriuweise aufwartsbewegt, urn 
15 die n&chste als gleichartig klassifizierte Platte (W £ ) aufzunehmen. 

Die Kassette (26) nimmt Platten (W r ) auf, die als AusschuB klassifiziert worden sind. Die Kassette (26) ist 

ebenfalls auf einem Senkrechifdrderer (27) angeordnet und wird schriuweise aufwartsbewegt, urn die nachste 
AusschuBplatte (W r ) aufzunehmen. 

Die Kassette (28) dient schlieBlich zur Aufnahme ordnungsgemaSer Platten (W Q ); sie sitzt auf einem 

a 

20 SenkrechtfOrderer (29) und wird schrittweise hochgehoben, um die jeweils nflchste Platte (W g ) aufzunehmen, 

die als in Ordnung befunden worden ist 

Der elektrische Teil der Einrichtung ist in Form eines Blockschaltbildes in Fig, 2 gezcigt und besteht aus 
Transport-, Oberflachenabtast-, Elektronik- und Steuereinrichtungen. 

Die Oberflachenabtasteinrichtung stimmt mit der in Fig, 1 gezeigten Einrichtung im Wesen flberein, mit der 
25 die zu untcrsuchende Platte (Wj) in Transportrichtung (T) vorwartstransporUert und reflektiertes Ucht entlang 

des Strahlenganges (R) zur "HellkanaT-PhoiovervielfacherrOhre (54) geleitet wird. Jeder auf der Platte (W.) 

vorhandene Oberflachenfehler, der eine Streuung des Abiaststrahles auf den Strahlengang (S) bewirkt, wird von 
der "DunkelkanaT-PhotovervielfacherrOhre (58) erfaBt. Der Abtast-Startdetektor (72) gibt einen Abtast- 
Startimpuls ab, bevor die Abtastung der Platte (W.) beginnt Die "HellkanaT- und "DunkelkanaT-Ausgangs- 

30 signale Qber die Leitung (L) bzw. (D) werden einer Analogschaltung (100) der Elektronikeinrichtung 
zugefilhrt 

In der Elektronikeinrichtung sind 7 KanSle fiir Echtzeitinformationen in Form von Siebenbitadresscn iiber 
Schwellenwert-Kategoriekanalleiuingen (Tj bis T 7 ) vorgesehen. Die Oberflflchenfehlerinformationen in den 

Siebenbitadreflkanaien werden im Falle von "Dunkelkanalsignalen" durch Vergleich der elektrischen Ausgangs- 

35 signale der "Hell- und Diuikelkanfile" mit verschiedenen Schwellenwerten und ira Falle von "Hellkanalsignalen M 
durch Ausfiltern verschiedener Frequenzkomponenten sowie durch Vergleich dieser Komponenten mit 
vorbestimmten Schwellenwerten abgeleitet 

Die Siebenbitadresse wird einem digitalen Fehleridentifikations- und -verarbeitungsnetzwerk (200) zugeleitet, 
in der sie zur Bildung einer digitalen Matrix bzw. eines digitalen Schaubildes der PiattenoberfUche verarbeitet 

40 wird. Bei der Ausarbeitung dieses Schaubildes wird die abgetastete Platte in eine groBe Anzahl winziger 
Flacheneinheiten unterteilt, von denen jeder eine Binfircodierung zur Darstellung der schwerwiegendsten Art der 
Oberfl&chenfehler zugeordnet ist, die auf der betreffenden Fiacheneinheit auftritt. Ein Videomonitor (400) und 
ein Schaubilddrucker (402) k&nnen zur optischen Anzeige des Auftretens von Oberfiachenfehlern auf der 
untersuchten Platte und zur Schaffung der Anzeigeinformationen vorgesehen sein. Das digitale Netzwerk (200) 

45 dient auch zur Klassifikation und ZShlung der Oberflfichenfehlerarten. Ferner schafft es eine Qualit&tsabstufung 
der jeweils untersuchten Platte je nach vorbestimmten Regeln oder Normen, die Ober eine Tastatur (408) 
eingegeben werden, die iiber eine periphere Schnittsielle (302), einen Hilfscomputer (300) und eine 
Schnittstelle (301) angeschlossen isL Die QualitStsinformation am Ausgang des Netzwerkes (200) wird Ober 
die Schnittstelle (301) dem Hilfscomputer (300) zugeleitet* der entsprechende Anweisungen an die 

50 Transporteinrichtung abgibt, um die Platte der jeweiligen Kassette zuzuleiten und diese mittels des zugeordneten 
SenkrechtfOrdeiers mit Hilfe der peripheren Schnittstelle (302) um einen Schritt in ihre nachste Lage zu 
bringen. 

Die Lage der Platte wird von Lagefiihlem verfolgt, die entlang des Transportweges angeordnet sind. 
Ferner sind ein Drucker (404) und eine Zeichenanzeige (406) vorgesehen, um die untersuchten Platten je 
55 nach Sortiemng, Qualit&t und Anzahl der Art der Oberflachenfehler aufzulisten. 

Eine "DunkelkanaT-Analogschaltung (lOOp) istdazu bestimmt, die Lichtanderungen zu verarbeiten, die 

dann auftreten, wenn OberfiachenunregelmiiBigkeiLen einen Ansiieg der Streustrahlung bewirken. IhrBlockschalt- 
bild ist in Fig. 3A dargestellt. 
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Zur Verarbcitung in diesem Kanal werden Signalauftereitungsverstarker, u. zw. ein Vorverstarker (102), cin 
I mpedanz-Anpassungs verstarker (104) sowie Verstarker (113) und(114) verwendet, Schwellenwert- 
Vergleichsschaltungen (116), (118) und (120) vergleichen das verstarkte Ausgangssignal des "Dunkel- 
kanaldetektors" mit Schwellenwcnen, die jeweUs einen Rauschabstand von angenahert 1 : 1, 4 : 1 bzw. 20 : 1 
aufweisen und von Digital-Analog-Wandlern (115), (117) und (119) stammen. 

Die Bezugsspannungen fOr die Schwellenwerte werden von einem Mikroprozessor abgegeben, in dem die 
einzelnen digitalen Schellenwene (DTj bis DT3) gespeichert und von dem sie an die analogen Komparatoren 

ttber die oben erwahnten Digital- Analog- Wandler (115), (117) und (119) abgegeben werden. Die Ausgangs- 
signale der Schwenenwm-Kategoriekanale sind mit (Tj bis T^) bezeichneL 

Zur Sicherong einer Langzeitstabilitat der Signalpegel durch Kompensation der Verminderung der lntensitat 
des Lasers trahles, der Photovervielfacherrfihren und/oder -schaltkreise ist ein Verstarkungsregelkreis ftir die 
Photovervielfacher vorgesehen. Das Ausgangssignal der Photovervidfacherro'hre (58) wird abgetastet, wenn der 
Laserstrahl nicht auf die Plattenoberflache gerichtet ist, und entspricht dem Bezugsrauschen am 
Komparatoreingang. Vom Mikroprozessor wird ein AnalogschaUer (105) gesteuert, der einen Rauschpegel 
abtastet, der dann verstfirkt und mittels eines Filters (106) gleichgerichtet wird, urn eine der Rauschamplitude 
entsprechende Gleichspannung zu schaffen. Mit einem Analog-Digital-Wandler werden vier Abtastwerte gebildet 
und an den Mikroprozessor abgegeben, in dem ein Miuelwert gebildet wird. Dieser Mittelwert wird dann selbst 
mit vier vorausgehenden Mittelwerten einer Mittelwertbildung unterworfen, um einen neuen digital codierten 
Wert zu bilden, der den Versiarkungsgrad darstellL Dieser Wert wird tiber einen Digital-Analog- Wandler (110) in 
eine Analogspannung umgesetzt, die an die Speisung (112) der PhotovervielfacherrBhren abgegeben wird, mit 
welcher die Hochspannung (und die Verstarkung der ROhre (58)) zur Aufrechterhaltung einer konstanten 
Amplitude des Hmtergmndrauschens eingestellt wird. 

In Fig. 3B ist eine "Hellkanar- Analogschaltung (10 0 L ) gezeigt, die zur Verarbeitung der Licht- 

schwankungen bestimmt ist, welche von Ungenauigkeiten der Oberfiache der untersuchten Platte (W.) 

hervorgerufen werden, wodurch ein Abfall (eine Anderung) des reflektierten Lichtes bewirkt wird. Die 
Verarbeitung in der Analogschaltung (100 L ) gemaB Hg. 3B fiir den "HellkanaT erfolgt in ahnlicher Weise wie 

in der Analogschaltung (lOOp) nach Fig. 3 A, wobei die Photovervielfacherr&hre (54) ein Ausgangssignal an 

einen Vorverstarker (142) abgibL Das Ausgangssignal dieses Vorverstarkers (142) wird einem Irnpedanz- 
Anpassungsverstarker (144) zugeleitet, dessen Ausgangssignal einem Verstarker (154) eingespeist wird. 

Die autom arise he Verstarkungsregelung der Starke des Ausgangssignales der Photo vervielfacherrOhre wird mit 
einer Ausnahme in der Weise durchgeftlhrt, wie sie in Zusammenhang mit der "DunkelkanaT -Analogschaltung 
(lOOp) beschrieben ist; die Regelung dex Signalstarke wird im Gegensatz zur Rauschpegelregelung des 

"Dunkelkanales" durch Abtasten derLichtstarke bestimmt, wenn der Laserstrahl auf die Platte auftrifft. Dex in der 
Analogschaltung (100^) vorhandene automatische Verstarkungsregelkreis besteht aus einem AnalogschaUer 

(146), dem das Ausgangssignal des Impedanz-Anpassungsverstarkers (144) sowie ein Abtaststeuersignal des 
Mikroprozessors zugefUhrt sind. Das Ausgangssignal des Analogschalters (146) wird einem Analog-Digital- 
Wandler (148) zugeleitet, dessen Ausgangssignal dem Mikroprozessor eingespeist wird, in dem es einem 
Vergleich sowie der Mittelwertbildung unterworfen wird, so wie dies bei der Beschreibung der "DunkelkanaT- 
Analogschaltung (100 D ) erlautert ist Der den Versiarkungsgrad darstellende digital codierte Wert wird miuels 

eines Digital- Analog-Wandlers (150) in eine Analogspannung umgesetzt, die an die Speisung (152) der 
PhotovervielfacherrfJhre angelegt, wodurch die Hochspannung zur Aufrechterhaltung einer normalerweise 
konstanten Signalamplitude eingeregelt wird. 

Das Ausgangssignal des Impedanz-Anpassungsverstarkers (144) wird einem Bandpass- Verstarker (162), 
dessen DurchlaBbereich im Mittelbereich von 170 bis 1400 kHz liegt, und weiters einer Vergleichsschaltung 
(164) zugeffihrt. Der Vergleichsschaltung (164) wird ferner eingangsseitig mit einem Bandpass-Schwellenwert 
mit einem Rauschabstand von annahemd 1 : 1 eines Digital-Analog- Wandlers (163) beaufschlagt, der einen 
digitalen Schwellwert (DT5) vom Mikroprozessor empfangt Der Ausgangszustand der Vergleichsschaltung 

(164) andert sich jedes Mai, wenn das Ausgangssignal des Bandpass- Verstarkers (162) den 1 : 1 -Bandpass- 
Schwellenwert Ubersteigt, wobei die Zustandsanderung durch ein Ausgangssignal auf der Leitung (T 5 ) 

entsprechend angezeigt wird. 

Das Ausgangssignal des Impedanz-Anpassungsverstarkers (144) wird auBerdem einem Bandpass- Versulrker 
(166) mit einem DurchlaBbereich im hohen Bereich von 800 bis 5000 kHz zugeleitet, dessen Ausgangssignal 
einer Vergleichsschaltung (168) ztigefuhrt wird, in der es mit einem Bandpass-Schellenwert (DTg) mit einem 

Rauschabstand von ann&hemd 8 : 1 verglichen wird. Wann immer das Ausgangssignal des Bandpass- Verstarkers 
(166) den 8 : 1 -Bandpass-Schwellenwert iibersteigt, andert die Vergleichsschaltung (168) ihren Zustand und 
gibt ein Signal an die Leitung (Tg) ab. 

Das Ausgangssignal des Impedanz-Anpassungsverstarkers (144) wird auch einem Verstarker (154) 
zugeleitet, dessen Ausgangssignal einem Bandpass- Verstarker (158) mit einem DurchlaBbereich im tiefen 
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Bereich von 50 bis 200 kHz zugefilhrt wird. Das Ausgangssignal des Bandpass- Verstarkers (158) wird an cine 
Vergleichsschaltung (160) abgegeben, in der es mil cincm Bandpass-Schwellenwert (DT^) mit cincm 

Rauschabstand von angenahert4 : 1 vergbchen wird. Wann immer das Ausgangssignal des Bandpass-Verstarkers 
(158) den 4 : 1 -Bandpass-Schwellenwert fibersteigt, andert die Vergleichsschaltung (160) ihren Zustand und 
gibt ein Signal mit gcandertem Pegel an die Leitung (T4) ab. 

Aufierdem wird das Ausgangssignal des Verstarkers (154) einer Vergleichsschaltung (156) zugefilhrt und in 
dieser mit einem Randanzeige-Schwellenwert (DT7) mit einem Rauschabstand von etwa 4 ; 1 verglichen. Jedes 

Mai, wenn das Ausgangssignal des Verstarkers (154) eine schwerwiegende Abweichung der Amplitude des 
empfangenen lichtes anzeigt, andert die Vergleichsschaltung (156) ihren Zustand und gibt dabei an die Leitung 
(T 7 ) ein Signal ab, das den Rand der Platte anzeigt 

Die folgende TabcHe zcigt cine Liste der erfaBbaren Oberflachenfehler in der Reihenfolge ihrer Priorital Jede 
Fehlerart ist kurz beschrieben und durch eine Ausgangsadresse auf den Leitungen (T j bis T7) so wie auch 

einen entsprechend bezeichneten Hexadezimalcode gekennzcichnet. 



15 



Prioritat der Oberflachenfehleraiten 



20 



Hexadezimalzahl 



Prioritat 



Schwellenwert 



Art 



25 



30 



35 



D 



B 



40 



45 



8 



50 



8 



10 



7 


Rand und lokale Fehler 


(Tj bis T 6 unberiicksichtigt) 


> 50 urn (1 QW WQ) 


Tc, Ta und Tt 


unbestimmte Verformungen/ 


fTi und To unberiicksichtigt) 


Abrasion (101 1QQ) 


T 6 undT 4 


unbestimmte Verformungen 


(Tj und T2 unberiicksichtigt) 


(101QQQ) 


T 6 , T 5 und T 3 


Staub 50 \im 


(Tj und T2 unberiicksichugt) 


(UOlflQ) 


T 5 ,T 4 und T 3 


Schwere Verformungen 


(Tj und T2 unberiicksichtigt) 


mit Abrasion (01 11QQ) 


T 5 und T 4 


Sagemarken, poliert 


(Tj, T 2 , T 6 unberiicksichugt) 


(011QQQ) 


T 5 und T 3 


lokale Verformungsfehler 


(T 1( T2 unberiicksichugt) 


mit Abrasion (OlOlflQ) 


T 5 


Verformungsfehler, hohe 


(Tj,T2, Tg unberiicksichugt) 


Frequenz, wie Krater oder 




Griibchen (Q100QQ) 


T4 und T3 


Verformung mit Abrasion 


(Tj, T2 unberiicksichtigt) 


(001 ICQ) 


T 4 


Verformung niederer Pegel, 


(Tj, T 2 unberiicksichugt) 


niedrige Frequenz wie Wellen 




oder Raupen (0010QQ) 
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Tabelle (For.setzung) 

Hexadezirnalzahl Priority Schwellenwert Art 

6 11 Gruben, Abrasionen > 2 jxm 

(Tj , T 2 . T 6 unberticksichtigt) (Q0010Q) 

5 12 nicht verwendet 



4 13 T 2 Gruben, Kratzer > 20 Jim 

15 (Tj unberiicksichtigt) (00001Q) 

3 14 TjundTg Staub 

(T 2 unberticksichtigt) (100QQ1) 

20 2 15 Dunst, Riefen, Kratzer 

(000001) 

1 16 T 6 Rauschen (100000) 

25 

In Fig. 5 ist das Blockschaltbild der digitalen Fehlererkennungsschalumg (200 A ) gezeigt, die dazu diem, ein 

Schaubild nach Ait einer Landkarte der Oberflache der untersuchten Platte zu crstellen. 

Die Matrix des OberflachenschaubUdes hat gemaC Fig. 4 ein Untersuchungsfeld von etwa 14 x 14 cm, worait 
die Untersuchung von Platten bis zu ein em Duichmesser von 125 mm ermOglicht wird. Da die Platte auf einem 
30 dunklcn Untergrund aufruht, treten kennzeichnende Anderungen in der Lichtreflexion auf. sobald der Abtaststrahl 
den Plattenrand UberschreiteL Auf diese Weise kann der Plattenrand erfafit werden, was durch Signale auf der 
Lcitung (T7) angezeigt wird. Die Randanzeigesignale dienen nur zur Abtaststeuerung der Schwellenwertsignale 

(Tj bis T 7 ) zwischen den erfaBten Plattenriindem. Die Flachenmatrix gemfiB Fig. 4 besteht aus 172 Zeilen mit 

je 172 Flacheneinheiten (<L h. einer Matrix aus 29 584 Flacheneinheiten). 
35 GemaB Fig. 5 werden in der digitalen Fehlererkennungsschaltung (20 0 A ) die Abtastungen jeder 

Inform ationszeile analvsiert, urn die einzelnen Flacheneinheiten von 0,813 x 0,813 mm GrOBe zu schaffen, von 
denen jede mit einem BinSrcode bezeichnet ist, welche dem schwerwiegendsten Oberfl&chenfehler in dieser 
Flflcheneinheil zugeordnet ist Eine Flacheneinheit ohne Fehler wird mit einem Code aus lautex Nullen 
getennzeichnet Die Bildung des Oberflachenschaubildes erfolgt im Hinlauf einer vorbestimmten Zeitbasis, und 
40 die digitale Fehlererkennungsschaltung (200 A ) gibt eine einzelrte Zeile mit 172 Flacheneinheiten nach jeweils 

24 Hinlaufen des Abtaststrahles an einen zugehorigen Mikroprozessarspeicher ab. 

Die drei "DuiucelkanaT-Ltitungen (J v T 2 und T 3 ) der Analogschaltung (lOOp) sind an ein Halteregister 

(220) gelegt Die vier Schwellenwertkanalleitungen (T 4 bis T7) der "HellkarwT-Analogschaltang (100 L ) 
sind gleichfalls an das Halteregister (220) angeschlossen. Die Leitung (T 7 ) der "HellkanaT-AiuilogschaUung 
45 (100 L ) ist ferner mit einer Randfolgerschaltung (200 B ) verbunden, die eine Steuemng der Daten auf den 
Leitungen (Tj bis T 7 ) zwischen erfaBten Randern der Platte (Wj) bewirkt. 

Das Register (220) ist ein zeitweilig einrastendes Register, welches die Siebenbitinformation der Leitungen 
(Tj bis T 7 ) der Analogschaltungen halt und einen Siebenbit-AdreBcode fiir jede der 172 Flacheneinheiten 

wflhrend jeder Strahlabtastung abgibt. Der Inhalt des Registers (220) wird als Siebenbitadresse fiir einen 
50 128 x 5-Festwertspeicher (224) herangezogen, der bereits vorher entwickelte 5-bit-Codes in jedem seiner 
128 Speicherpiatze enthait. Spezialfalle sind der Speicherplatz 0, der ein Code aus lauter Nullen zur Anzeige 
"kein Fehler" enthait, und die oberen 64 Speicherpiatze, von denen jeder den "auf der Platte" enthait. Die 
Speicherpiatze 1 bis 63 enthalten Codes, die der jeweiligen {Combination aktiver Schwellenwene beztiglich jeder 
Prufstelle zugeordnet sind. Das Ergebnis ist einer aus dem Festwertspeicher (224) ausgelesene Ftinfbit-Codes, 
55 welcher die jeweilige Fehlerart angibt, die von dem entsprechend adressierten Speicherplatz des Festwertspeichers 
(224) dargestellt ist. Der FQnfbit-Code ist deran bestimmt, dafi der numerische Wert des Codes desto griiBer ist. 
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5 

i 

j 

10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



je schwerwiegender dcr Fehler isi Die Prioritttenfolge ist in der Tabelle angegeben. 

Der aus dem Festwertspeicher (224) ausgelesene Fiinfbit-Code wird im folgenden als "neuer" Fehlercode 
bezeichnet, der mil einem entsprechenden, vorhergehend erfaBten FUnfbit-Code verg lichen wird, der einem 
zeitweilig haltenden Speicher (238) mit wahlfreiem Zugriff entnommen wird. Der Speicher (238) mit 
wahlfreiem Zugriff ist synchron adressiert, um den "alten" Fehlercode auszuspeichern, der an dernjenigen 
Speicherplatz gespeichert ist, welcher derselben FIScheneinheit des jeweils momentan abgetasteten und 
verarbeiteten Abtaststrahles entspricht. Eine Vergleichsschaltung (228) dient zur Anzeige, wenn der "neue" 
Fehlercode groBer als der "alte" Fehlercode ist, und gibt dementsprechend ein Freigabesignal tiber eine Leitung 
(230) bzw. (232) an ein UND-Gatter (234) oder (236) ab. Das freigegebene UND-Gatter (234) talk den 
"neuen" Funfbit-Code zum Speicher (238) mit wahlfreiem Zugriff durch und schaltet den "alien" Fehlercode 
gegebenenfalls auf, wodurch der schwerwiegendste Fehler auf dieser Fl&cheneinheit gekennzeichnet wird. 
Andernfalls wird das UND-Gatter (236) durchgeschaltet, um den "alten" Fehlercode wieder in den Speicher 
(238) mit wahlfreiem Zugriff einzuspeichern. 

Da das Platten-Transportsystem die Platten wfthrend der fur 24 Abtastungen erforderlichen Zeit um 0,813 mm 
vorwartsbewegt, erfolgt der Abtast/Vergleichsvorgang derart, daB er fiir jede Fiacheneinheit 24 Mai durchgefilhrt 
wird bzw. 4,128 Mai fur jede der 172 Zeilen, welche die Matrix der Flacheneinheiten bilden. 

Zur Steuerung und Durchschaltung eines "Abtaststart-", eines "Plattenbereitschafts-" und eines Taktsignales 
von 6,48 MHz an die jeweiligen Logikschaltkreise ist ein Takt- und Steuernetzwerk (254) vorgesehen. 

Der Speicher (238) mit wahlfreiem Zugriff wird 172 Mai je Abtastung adressiert, und diese Adrcsse wird von 
einem Flachenemheits-Positionszfihler (250) abgegeben, der durch das Takt- und Steuernetzwerk (254) geustete 
Taktsignale empfangL Von dem Takt- und Steuernetzwerk (254) warden meinandergeschachtelte "Entlade"- bzw. 
TLade"-Befehle an Leitungen (246) bzw. (244) abgegeben. Bei Auftreten der 172. Adresse in jeder Abtastzeile 
gibt ein Decoder, der das Achtbil-Ausgangssignal des Zahlers (250) llberwacht, ein Signal ab, welches ein 
UND-Gatter (258) freigibL Das freigegebene UND-Gatter (258) la&t einen Taktimpuls zu einem Hinlaufzahler 
(262) durch, der die Anzahl der Hinlaufe des Abtaststrahles Qberwacht Das Ausgangssignal des Decoders (256) 
gibt auch ein RUcksetzsignal an den Positionsz&hler (250) ab. Am Beginn des Auftretens der 24, Abtastung 
mittels des Strahles speist der HinlaufzaMiler (262) einen Decoder (264), der ein Ausgangssignal zur Freigabe 
eines UND-Gatters (266) abgibt. Das freigegebene UND-Gatter (266) lfiBt einen Taktimpuls an einen 
Zeilenzahler (268) durch, der die Anzahl der erfaBien Zeilen tibcrwacht, die an den zeitweilig haltenden Speicher 
des Mikroprozessors abgegeben wird. Das Ausgangssignal des Decoders (264) gibt auBerdem ein RUcksetzsignal 
an den Hinlaufzahler (262) ab. 

Am Beginn des Auftretens der 24. Abtastung der 127. Zeile gibt ein Decoder (267) ein Signal an das Takt- 
und Steuernetzwerk (254) ab, das selbst wieder ein RUcksetzsignal an den Zeilenzahler (268) abgibt. 

Der Decoder (264) gibt ein Ausgangssignal an das Takt- und Steuernetzwerk (254) ab, das nicht nur die 
RUcksetzung des Hinlaufzahlers (262), sondem auch die Abgabe von Steuerbefehlen an drei Leitungen (270) 
bewirkt, wodurch bewirkt wird, daB der zeitweilig haltende Speicher des zugeordneten Mikroprozessors die 
nachste Zeile von 172 Daten liest und an funf Datenleitungen (240) und acht Posiuons-Adrefileitungen (260) 
Wortadressen abgibt 

Bei Beginn jeder 24. Abtastung wird eine Zeile von 172 Fla^heneinheits-Codes tiber die Datenleitungen 
(240) an den Mikroprozessor-Speicher zwecks nachfolgender Analyse tibertragen. 

Bei der tibertragung jedes Flacheneinheitscodes wird der jeweilige Speicherplatz des zeitweilig haltenden 
Speichers mit wahlfreiem Zugriff als Vorbereitung fiir die Verarbeitung der nSchsten Zeile auf einen Fehlercode 
mit lauter Nullen gebracht, Nach der Ubertragung von 172 solcher Zeilen stellt die Schaltung (200 A ) die aktive 

Verarbeitung ein und wartet auf die folgende Platte. 

Die Plattenrand-Koordinaten werden im Mikroprozessor zur Bestimmung der Begrenzung der Platte innerhalb 
der gesamten 172 x 172-Matrix verwendet. Diese Koordinaten werden von der Randfolger-Logikschaltung 
(200g) erhalten, die in Fig. 6 gezeigt ist, und zur Triggerung eines bistabilen Flip-Flops herangezogen, das 

UND-Gatter fiir die Signale (Tj bis Tj) der Analogschaltung (100) an die digitale Fehlererkennungs- und 

-verarbeitungsschaltung (200) freigibt oder spent. Auf diese Weise kOnnen keine Fremdsignale von auBerhalb 
der Plattenoberfl&che als Fehler verarbeitet werden, die anderseits in der aufsummierten Gesamtfehlerzahl 
aufschienen. 

Die in Fig. 6 dargestellte Schaltung (200 B ) dient zur Aufzeichnung der ersten "auf die Platte"- Auf nahme und 

der letzten "von der Platte" -Aufnahme sowie dazu, daB alle anderen Signale unberiicksichtigt bleiben, die als 
Ty Auf nahme auftreten konnten. Eine Halteeinrichtung verhindert die Aufzeichnung aller auBer der ersten "auf die 

Platte "-Aufnahme wahrend des Abtastzyklus. Die "von der Platte" -Aufnahme zeichnet die Stelle der Abtastung 
auf, an der die Halteunterbrechung auftritt, wobei diese Koordinate wahrend der nachsten Abtastung dazu 
verwendet wird, daB das Auftreten von Schmutz oder Asche auf der Platte nicht irrtiimlich als Randstelle der 
Platte ausgewertet wird, SteckgehSuse-Schalter sind als Teile des Netzwerkes zu dem Zwecke vorgesehen, um 
eine lagemSBige Einstellung der erfaBten Rfinder des wiederhergestellten "auf die Platte" -Signales. Die 
Einstellung bestimmt eine Randzone auf der Platte, die fiir die Zwecke der Fehlererfassung unberiicksichtigt 
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bleibt Die AuBenzone der Platte wird normalerweise zur Herstellung integriertex Halbleiterelemente nicht 
verwendet, weil die Rander sehr haufig zahlreiche erfaBbare Fehler aufweisen. Diese unerwunschten Signale 
w Orden ansonsten zu falschen Fehlerinformationen auBerhalb der Plattenrander oder entlang derselben und somit 
zu einer unrichugen Beurteilung der Platte fiihren. 
5 Der Zeitabschnitt zwischen den eingestellten Randern wird im folgenden als Zeitabschnitt der "echten Fehler" 
bezeichnet und dient zur Steuerung der von der Analogschaltung abgegebenen Informadonea 

Die Randfolgerscbaltung (200g) weist gernaB Fig. 6 einen achtstufigen Abwartsz&hler (202) auf, der mit 

Taktimpulsen (8 je Flachcneinheit) gesteuert und von den Steckgehause-Schaltern (204) voreingestellt wird, die 
an die verschiedenen Z&hlerstufen angeschlossen sind. Nach Empfang des Ladebefehles, der dem den Obergang des 
10 Abtaststrahles von auBerhalb der Platte auf die Platte darsteUenden TyObergang entspricht, beginnt der Zahler 

(202) die Taktimpulse zu zahl en. Wenn der ZahJer (202) von einer Gesamuahl, die 2 oder 3 Flacheneinheiten 
geni£lS der Voreinstellung mittels der Schalter (204) entspricht, abwartszahlt, so erzeugt er ein "Entnahme H - 
Ausgangssignal als Befehl zur Durcbschaltung eines l 'Echtfehler"-Gatters, um die Signale auf den Leitungen 
(Tj bis T 7 ) durchzulassen. 

IS Zur Erzeugung eines "Echtfthler"-Abschaltsigaales wird in der Schaltung (200g) die Btsiimmung der 

Information der vorhergehenden Zeilenabtastung bei der letzten "von der Platte" -Aufnahme herangezogen, um das 
Ende des "Echtfehler"-Signales ftir die momentane Abtastung zu bestimmen. 

Bei Auftreten des vom Deteictor (72) abgegebenen Abtast-Startsignales wird ein zwOlfstufiger Zahler (206) 
auf Null rflckgesetzt und beginnt mit der Zahlung der Taktirnpulse (8 je Hacheneinheit). Der Inhalt des Zahlers 
20 (206) wird jedes Mai in ein Register (208) eingespeichert, wenn ein "von der Platte"- Aufhahmesignal 
empfangen wird. Dieses Signal stellt einen t)bergang auf der Ty-Schwellenwertleitung dar, wobei - wie bereits 

erlautert • falsche Signale infolge von Staub oder Ascne erzeugt werden kfinnen. 

. Eine arithmetische Logikeinheit (212) empfangt die im Register (208) gespeicherte Information und 
subtrahiert einen mittels Steckgehause-Schaltern (210) voreingestellten Digitalwert, der der Randzone der Platte 

25 entspricht, fur die die Fehlererfassung unerwOnscht ist 

Bei jedem Auftreten des "von der Platte M -Aufnahmesignale$ wird das Register (208) mit einer neuen Zahl a us 
dem Zahler (206) geladen und gibt diese Zahl an die Logikeinheit (212) ab. Dieser Wert wird in einen 
zwolfstufigen Abwanszahler (214) nach Empfang des vom Detektor (72) abgegebenen Abtast-Startsignales fur 
die nachste Abtastzeile voreingespeichert Wenn der Zahler (214) von dem voreingespeicherten Wert bis Null 

30 abwartszahlt, so wird ein "EchtfeMer"-Abschaltsignal abgegeben, um den Empfang von Inform ationen von der 
Analogschaltung tiber die Leitungen (Tj bis Ty) zu speiren. 

Die Verarbeitungseinheit der digitalen Fehlererkennungs- und -verarbeitungsschaltung (200) besteht gemaB 
Fig. 2 aus einem Mikioprozessor, der zur Abgabe vieler der oben erwahriten Ausgangssignale program miert ist 
und auBerdem zur Analyse der 172 Zeilen der an seinen zeitweilig haltenden Speicher abgegebenen Infbrmauonen 
35 ausgebttdet Das in Fig. 7A und 7B dargestellte HuBdiagramm zeigt den Algorithmus zur Qualitatsabstufung, der 
in den Mikroprozessor einprogrammiert wird, um Sortierungsbefehle an die Transporteinrichtung und 
Vorschriften iiber die Weiterbehandlung derjeweilsuntersuchten Platte abzugeben. 

GernaB Fig. 7 A wird nach Abgabe eines Startbefehles untersucht, wie viele Fehler der Art "E" erfaBt und in 
dem zeitweilig haltenden Speicher gespeichert worden sind. Die maximale Anzahl annehmbarer Fehler der Art 
40 "E" wird vom Anwender voreingestellt und sei mil Eq bezeichnet Falls die Anzahl E der Fehler der Art "E" 

grower als Eq ist, so wird der Befehl zur Einstufung der Platte als "polierbediirftig" abgegeben. Falls die Anzahl E 

nicht grtiBer als Eq ist, so wird die Zahl E der Anzahl der Fehler der Ait "7" hinzuaddiert, die eine nachrangige 

Prioritat haben als die Fehler der Art "E". Dann wird die Anzahl der Fehler der Art "V einschlieBlich der Zahl E 
untersuchL Die Zahl 7 der Fehler der Art "7" wird mit einer voreingestellten Maximalzahl 7q verglichen. Wenn 

45 die Zahl 2 grofler als 7q ist, so wird der Befehl zur Einstufung der Platte als "polierbedtirftig'' abgegeben. Falls 

die Zahl 2 kleiner oder gleich 7q ist, so wird jeder Fehler der Art "7" als solche Art umbezeichnet, die in der 

unmittelbar vorigen S telle vorhanden ist 

Es sei daran erinnert, daB ein Fehler der Art "7" gernaB der Tabelle eine niederfrequente Verformung darstellt, 
der manchmal auch dann aufiritt, wenn Yorhergehende Lagefehler erfaBt werden. Eine niederfrequente Schwingung 
50 tritt auf, die manchmal dazu fiihirt, daB ein Fehler der Art "T nach der Erfassung einer anderen Art als erfaBt gilt. 
Wenn daher eine geringe Anzahl solcher Fehler der Art "7" erfaBt wird, werden diese als Fehler derjenigen Art 
umklassifiziert, die an der nachsten vorhergehenden S telle erfaBt worden ist 

Nachfolgend der Umordnung der Fehler der Art "7" wird die Anzahl der Fehler der Art *G" untersucht Wenn 
die Zahl G grOBer als die voreingestellte Maximalanzahl Gq ist, so wird ein Befehl zur Einstufung der Platte als 

55 "AusschuB" abgegeben. 

Die folgenden Instruktionen im FluBdiagramm gernaB Fig. 7A und 7B folgen der allgemeinen Priorit£tenliste 
gemafl der Tabelle, bis die Fehler mit geringer Prioritat geprttft worden sind. Wenn im Falle von Fehlern der Art 
"3" die Anzahl 1 dieser Fehler grOBer als die voreingestellte Maximalanzahl 3q ist, so wird ein Befehl zur 
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Einstufung der Platte als "reinigungsbediirftig" abgegeben, ist die Anzahl 2 nicht grOBer als 3q» so wird ein 
Befehl zur Anzeige dcr Zahl 2 auf der Zeichenanzeige (406) abgegeben, was "Staub" bedeuiet Gleichzeitig 
erfolgt eine Untersuchung hinsichtlich der Anzahl der Fehler der An T. Die Anzahl 2 dieser Fehler wird mit 
einer voreingestellten Maximalanzahl 2q verglichen. um zu bestimrnen, ob das Auftreten der Fehler dcr Art "V 
5 Dunst auf der Plattenoberflflche anzeigL Falls die Zahl 2 grCfier als 2q ist, so wird ein Befehl zur Einstufung der 
Platte als "polierbedGrftig" abgegeben. Falls die Zahl 2 nicht grO&er als 2q ist, wird sie mit einer anderen 
voreingestellten Zahl 2j verglichen, welche die Maximalanzahl auf der Plattenoberflache miSglicherweise 
auftretender Grtibchen darstellL Wenn die Zahl 2 grtiBer als 2^ ist, so wird sie auf der Zeichenanzeige (406) 

angezeigt, und zugleich wird ein Befehl zur Einstufung der Platte als "polierbedtirftig" abgegeben. Wenn 
10 anderseits die Zahl 2 nicht grdfier als 2^ ist, so wird ein Befehl zur Einstufung der Platte als "in Ordnung" und 

zur Anzeige der Zahl 2 abgegeben. 

Nach Abgabe der jeweiligen Befehle, wie "in Ordnung", "reinigungsbedGrftig", "poherbedQrftig" oder "Aus- 
schuB" wird selbstverstandlich der zeitweilige Speicher gelOscht und die Einrichtung in den Bereitschaftszustand 
zurQckversetzt, bis die nachste Platte in den Untersuchungsplatz eintritt 

15 



PATENTANSPRUCHE ) 

20 



1. Verfahren zur Untersuchung derpolierten Oberflache eines Gegenstandes auf kleine Oberfiachenfehler, bei dem 
25 der Gegenstand mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit langs einer PiUfflache transporticrt und seine polierte 

OberfLache wiederholt langs einer Abtastlinie senkrecht zur Transportrichtung mit einem enggebttndelten Strahl 
elektromagnetischer Strahlung abgetastet wird und wobei die Anwesenheit und die Art von Oberflfichenfehlem 
zumindest aus der von der Oberfl&che reflektierten Streustrahlung bestimmt wird, wobei ein erstes Kanal- 
Ausgangssignal erzeugt wird\ das fQr die von der Oberflache reflektierte Streustrahlung reprasentativ ist, dadurch 
30 gekennzeichnet, dafi ein zweites Kanal-Ausgangssignal (54) erzeugt wird, das einer von Oberflachenfehlem 
hervorgerufenen Verminderung der gespiegelten Strahlung entspricht, daB das zweite Kanal-Ausgangssignal mit 
einem ersten vorbestimmten Schwelleirwert (15g) verglichen und ein Signal mit vorbestimmtem Pegel (Ty) in 

einem entsprechenden ersten Schwellenwert-Kategoriekanal jeweils dann erzeugt wird, wenn das zweite Kanal- 
Ausgangssignal den ersten vorbestimmten Schwellenwer; kreuzt, daB innerhalb eines vorbestimmten 
35 Frequenzbereiches liegende Frequenzkomponenten aufweisende Anteile des zweiten Kanal-Ausgangssignales mit 
einem Bandpass-Schwellenwert (159, 163, 176) verglichen werden und ein Signal mit vorbestimmtem Pegel 
(T^ bis T^) in einem entsprechenden zweiten Schwellenwert-Kategoriekanal bei jedem Durchgang der Anteile 

des zweiten Kanal-Ausgangssignales durch den Bandpass-Schwellenwert erzeugt wird, dafi das erste Kanal- 
Ausgangssignal mit mehreren vorbestimmten Schwellenwerten (115 bis 119) verglichen und jeweils ein 

40 entsprechendes Signal (Tj bis Tj) mit vorbestimmtem Pegel in einem entsprechenden Schwellenwert- 
Kategoriekanal bei jedem Durchgang des ersten Kanal-Ausgangssignales durch den entsprechenden SchweHenwert 
erzeugt wird, dafi die Schwellenwert-Kategoriekan£le w2hrend jeder Abtastung und wahrend mehrerer 
aufeinanderfolgender Abtastungen mehrmals abgetastet und hievon mehrere Abtast-Flacheneinheiten auf der 
Oberfl&che des untersuchten Gegenstandes abgeleitet werden, daB die in den abgetasteten Schwellenwert- 

45 Kategoriekanalen auftretenden Ausgangssignal pegel in den betreffenden Schwellenwert-KategoriekanaUen, in 
denen die Ausgangssignalpegel auftreten, in zugeordnete Digitalwene (A) umgesetzt werden (224), dafi ein 
laufender Digitalwert mit dem zu einem gleichen Zeitpunkt innerhalb einer entsprechenden Abtast-Flacheneinheit 
gespeicherter Digitalwert (B) verglichen und der grCBere der verglichenen Digitalwerte als die Abtast- 
FUcheneinheit kennzeichnender Wert gespeichert wird, daB die auftretenden gleich bezeichneten Abtast- 

50 F12cheneinheiten summiert werden und die Oberflachengute des Gegenstandes entsprechend voreingestellter 
Summierwerte bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der untersuchte Gegenstand eine Siliziumplatte ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die wiederholte Abtastung der polierten Oberflache mit einem Laserstrahl erfolgL 

55 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Anfang jeder Abtastung erfaSt wird, 
bevor die elektromagnetische Strahlung die PrQfflache erreicht, iiber die der Gegenstand transportiert wird, und dafi 
in Abhangigkeit von dieser Erfassung ein Abtast-Startsignal (72) erzeugt wird. 
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4. Verfahren nach Ansprach 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der erste vorbestimmte Schwellenwert der 
exwarteten Anderung zwischcn dem von der Prilffiache refleloierten Licht und dem von der polierten Oberflache 
des Gegenstandes refleloierten Licht zugeordnet wird. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi derjenige Abschnitt jeder Abtastung, fllr den die 
empfangene Strahlung Informationen Qber die polierte OberflSche des Gegenstandes enthait, bet Empfang des 
Abtasi-S tartsignales zusammen mil dem Ausgangssignal des ersten. Scbwellenwext-Kategoriekanales bestimmt 
wird, 

10 6. Einrichtung zur Durchfiihrung des Yerfahrens nach den AnsprOchen 1 bis 5, bestehend aus einer Prilffiache, 
einer Transporteinrichtung zum Transport von Gegenstanden mit vorbestimrnter Geschwindigkeu tiber die 
Prilffiache, einer Abtasteinrichtung zum wiederholten Abtasten einer quer zur Transportrichtung tiber die 
Prtlfflache verlaufenden Abtastlinie mit einem enggebiindelten Strahl elektromagnedscher Strahlung, einer ersten 
Kanaleinrichtung mit einem Detektor, der zum Erfassen von auf der polierten Oberflache des Gegenstandes 

15 vorhandenen Oberfl&chenfehlern reflektierter elektromagnetischer Streustrahlung sowie zur Abgabe eines der 
Streustrahlung entsprechenden ersten Kanal-Ausgangssignales ausgebildet ist, gekennzeichnet durch cine 
zweite Kanaleinrichtung (52 bis 55) mit einem Detektor, der zur Erfassung der von der polierten Oberflache 
des Gegenstandes (Wj) refiektierten elektromagnetischen Streustrahlung sowie zur Abgabe eines der von 

Oberflachenfehlern der polierten Oberflache hervorgerufenen Verminderung der gespiegelten Strahlung 

20 entsprechenden zweiten Kanal-Ausgangssignales ausgebildet ist, einen ersten Komparator (156), der an die 
zweite Kanaleinrichtung (52 bis 55} angeschlossen und zum Vergleichen des zweiten Kanal-Ausgangssignales 
mit einem ersten vorbestimmten Schwellenwert sowie zur Abgabe eines Ausgangssignales mit vorbestimmtem 
Pegel in einem entsprechenden ersten Schwellenwert-Kategoriekanal bei jedem Durchgang des zweiten Kanal- 
Ausgangssignales durch den ersten vorbestimmten Schwellenwert ausgebildet ist, einen zweiten Komparator 

25 (160, 164, 168), der an die zweite Kanaleinrichtung (52 bis 55) angeschlossen und zum Vergleichen 
derjenigen durcngelassenen Anteile des zweiten Kanal-Ausgangssignales, die innerhalb eines vorbestimmten 
Frequcnzbereiches liegende Frequenzkomponenten aufweisen, mit einem Bandpass-Schwellenwert sowie zur 
Abgabe eines Ausgangssignales mit vorbestimmtem Pegel in einem entsprechenden zweiten Schwellenwert- 
Kategoriekanal bei jedem Durchgang der durcngelassenen Anteile des zweiten Kanal-Ausgangssignales durch den 

30 Bandpass-Schwellenwert ausgebildet ist, einen dritten Komparator (116, 118, 120), der an die erste 
Kanaleinrichtung (56 bis 59) angeschlossen und zum Vergleichen des ersten Kanal-Ausgangssignales mit 
mehreren vorbestimmten Schwellenwerten sowie zur Abgabe eines entsprechenden Ausgangssignales mit 
vorbestimmtem Pegel in einem entsprechenden Schwellenwert-Kategoriekanal bei jedem Durchgang des ersten 
Kanal-Ausgangssignales durch einen entsprechenden Schwellenwert ausgebildet ist, eine zeitgesteuerte 

35 Abtasteinrichtung (254), die zur mehrmaligen Abtastung der Schwellenwert-Kategoriekanflle wahrend jeder 
Abtastung und wahrend mehrerer aufeinanderfolgender Abtastungen sowie zur Bestimmung mehrerer Abtast- 
Fiacheneinheiten ausgebildet ist, einen Wandler (224) zur Umsetzung des Auftretens der Aosgangssignale der 
abgetasteten Schwellenwert-Kategoriekanale in Digitalwerte entsprechend den jeweiligen Schwellenwert- 
Kategoriekanalen, in denen die Ausgangssignal e auflreten, einen Speicher (238) zum Speichem dieser 

40 Digitalwerte, einen vierten Komparator (228) zum Vergleichen eines laufenden Digitalwertes mit dem im 
Speicher (238) zu einem gleichen Zeitpunkt innerhalb einer entsprechenden Abtast-Fiacheneiaheit gespeichexten 
Digitalwert und zur Abgabe des grOBeren der verglichenen Digitalwerte sowie zum Speichem desseiben als die 
entsprechende Abtast-FKlcheneinheit kennzeichnenden Wert, und eine Summier- und Bestimmungseinrichtung 
(200) zum Summieren des Auftretens gleich gekennzeichneter Abtast-Flficheneinheiten sowie zur Bestimmung 

45 der Oberflachengfite des Gegenstandes entsprechend voreingestellter Summenwerte. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der zweite Komparator (160, 164, 168) 
mehreren parallelgeschalteten, mit dem zweiten Kanal-Ausgangssignal beaufschlagten Bandpass -Filtem (158, 
162, 166) zugeordnet ist, von denen jeder einen Anteil dieses Ausgangssignales durchlaCt, dessen Frequenz- 

50 komponenten in einem eigenen Frequenzband liegen, wobei das Ausgangssignal jedes Bandpass-Filters mit 
einem entsprechenden Bandpass-Schwellenwert verglichen wird. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster (158) der Bandpass-Filter (158, 
162, 166) einen DurchlaBbereich von 50 bis 200 kHz aufweist 

55 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter (162) der Bandpass-Filter 
(158, 162, 166) einen DurchlaBbereich von 170 bis 1400 kHz aufweist. 

10. Einrichtung nach den Anspriichen 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi ein dritter (166) der Bandpass- 
60 Filter (158, 162, 166) einen DurchlaBbereich von 800 bis 5000 kHz aufweist. 
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11. Einrichtung nach den Ansprfichen 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der driuc Komparator (116, 
118, 120) cine mit einem Schwellenwert mil einem Rauschabstand von angenahert 1 : 1 beaufschlagte erste 
Vergleichsschaltung (116), eine mit einem Schwellenwert mit einem Rauschabstand von angenShert 4 : 1 
beaufschlagte zweite Vergleichsschaltung (118) und eine mit einem Schwellenwert mit einern Rauschabstand 

5 von angenahen 20 : 1 beaufschlagte dritte Vergleichsschaltung (120) aufweisL 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die drei Vergleichsschaltungen (116 J 
118; 120) des dritten Komparators (116, 118, 120) jeweils an einen zur Abgabe des jeweiligen Schwellen- 
wertes ausgebildeten Digital- Analog-Wandler (115, 117, 119) angeschlossen sind. 

10 

13. Einrichtung nach den AnsprOchen 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die drei Komparatoren (156; 
160, 164, 168; 116, 118, 120) zur Abgabe eines Mehrfac libit- Adreflsignales in ihrem jeweiligen 
SchweUenwert-Kategoriekanal in Kombination betrieben sind, welches AdreBsignal einem vorprogrammierten 
Speicher des Wandlers (224) zugefuhrt ist, wobei der Speicher jeder Oberfiachenfehlerart entsprechend einen 

15 vorbestimmten Prioritatswert digital darstellende Fehlercodes enthalt und zum Empfang einer Kette von der zeit- 
gesteuerten Abtasteinrichtung (254) abgegebenen Befehlssignalen geschaltct isu 

14. Einrichtung nach den Ansprlichen 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi der erste Komparator (156) 
zur Abgabe des ersten Ausgangssignales mit vorbestirnmtem Pegel im erstcn vorbestimmten Schwellenwert- 

20 Kategoriekanal bei Oberschreiten des zweiten Kanal- Ausgangssignales Uber eine voraussichtliche Anderung 
zwischen der von der PrUfflache reflektierten Strahlung und der von der polierten Oberflache des Gegenstandes 
reflektierten Strahlung ausgebildet ist, daB ein Detektor (72) zur Erfassung des Anfangs jeder Abtastung vor 
Auftreffen der Strahlung auf die Prufflache und zur Abgabe eines Startsignales fiir die Abtastung bei solch einer 
Erfassung vorgesehen ist, und daB eine Empfangseinrichtung zum Empfang des Startsignales sowie des 

25 Ausgangsignales des ersten Komparators im ersten Schwellenwert-Kategoriekanal und zur Bestimmung 
desjenigen Abschnittes jeder Abtastung vorgesehen ist, fiir welchen die empfangene Strahlung Inforrnationen 
Uber die polierte Oberflache des Gegenstandes enthaiL 

30 
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